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® Brennstoffeinspritzventil 

© Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil, ins- 
besondere ein Hochdruckeinspritzventil zum direkten Ein- 
spritzen von Brennstoff in einen Brennraurn einer ge- 
mischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraftma- 
schine, das sich dadurch auszeichnet, dass am stromab- 
wartigen Ende des Ventils ein Fuhrungs- und Sitzbereich 
vorgesehen ist, der von drei scheibenformigen Elemen- 
ten (35, 47, 26) gebildet wird. Dabei ist ein Drallelement 
(47) zwischen einem Fuhrungselement (35) und einem 
Ventilsitzelement (26) eingebettet. Das Fuhrungselement 
(35) dient der Fun rung einer es durchragenden, axial be- 
weglichen Ventilnadel (20), wahrend ein Ventilschliefcab- 
schnitt (28) der Ventilnadel (20) mit einer Ventilsitzflache 
(27) des Ventilsitz elements (26) zusammenwirkt. Das 
Drallelement (47) weist einen inneren Offnungsbereich 
mit mehreren Drallkanalen auf. Die drei Elemente (35, 47, 
26) sind stoffschlussig fest miteinander verbunden. 
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Beschreibung 
S land der Tec h ni k 

Die Erfindung gehl. aus von einem BrennstofFeinsprilz- 
ventil nach der Gallung des Hauplanspruchs. 

Aus der DE-PS 39 43 005 isl bereils ein elekiroinagnc- 
tisch bei.al.ig bares Brennsioffeinsprilzvenlil bekannt, bei 
dem im Sitzbereich niehrere scheibenfiormige Elemente an- 
geordnet sind. Bei Erregung des Magnelkreises wird eine als 
Flachanker fungierende flache Venlilplalle von einer mil ihr 
zusaimnenwirkenden gegenuberliegenden Ventilsitzplattc 
abgehoben, die genieinsam ein Platlenvenlilleil bilden. 
Stromaufwarts der Venlilsitzplatle isl ein Drallelement an- 
geordnel, das den zum Ventilsitz slromenden Brennstoff in 
eine kreislormige Drehbewegung versetzt. Eine Anschlag- 
platte begrenzi den axialen Weg der Venlilplalle auf der der 
Venlilsitzplatle gegenuberliegenden Scitc. Die Venlilplalle 
wird mil groBem Spiel von dem Drallelement umgeben 
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bewegung im BrennsiolT zu crzeugen und dabei moglichsl 
siorende Turbulenzen im Fluid nichl enislehen zu Jassen. 
A lie anderen Venl.il funklionen ubernehmen andere Bauleile 
des Venl.ils. So kann das Drallelenienl opl.iniierl bearbeilel 
vverden. Da es sich bei deni Drallelement urn ein Einzelbau- 
leil handelt, sind bei dessen Handhabung im Herslellungs- 
prozess keine Einschrankungen zu erwarlen. Im Verglcich 
zu Drallkorpern, die an einer Slirnseile Nulen oder ahnliche 
drallerzeugende Vcriiefungen aufweisen, kann in dem Drall- 
elenienl mil. einfachsten Milleln ein innerer Offnungsbc- 
reicb gescbaffen werden, der sich uber die gesamle axiale 
Dicke des Drallelements erslreckl und von einem auBeren 
umlaufenden Randbereich umgeben isl. 

Durch die in den Unieranspruchen aufgefiihrien Mafinah- 
men sind vorieilhafie Weilerbildungen und Verbesserungen 
des im Hauplanspruch angegebenen Brennsloffeinsprilz- 
ventils moglich. 

Ebcnso wic das Drallelement und das Vcntilsitzclcmcnt 
isl auch das Fuhrungselemeni einfach herstellbar. In beson- 



eine gewisse Fuhrung der Venlilplalle ubernimmt damit das 20 ders vorteilhafter Weise dient das Fuhrungselemeni mil 



Drallelement. Im Drallelement sind an dessen unterer Slirn 
seiie niehrere tangential verlaufende Nulen eingebracht, die 
vom auBeren Umfang ausgehend bis in eine mittlere Drall- 
kammer reichen. Durch das Aufliegen des Drallelements 
mil seiner unleren Slirnseile auf der VenulsilzplaLle liegen 25 
die Nulen als Drallkanale vor. 

Des weileren isl aus der EP-OS 0 350 885 ein Brennsiof- 
feinsprilzvenlil bekannt, bei dem ein Venlilsilzkorper vorge- 
selien ist, wobei ein an einer axial bewegbaren Venlilnadel 

angeordneter VentilschlieBkorper mil einer Ventilsitzflache 30 nen Bauleile sehr flexibel geslaltet werden i k6n^ne^" so dass 
des Venlilsitzkorpers zusammenwirkt. Stromaufwarts der durch einfache Variation eines Elements unlerschiedliche 
Ventilsilzflache isl in einer Ausnehmung des Ventilsitzkbr- abzuspritzende Sprays (Spraywinkel, siausche Abspritz- 
pers ein Drallelement angeordnet, das den zum Ventilsitz menge) erzeugbar sind. AuBerdem konnen auf einfache 
stronienden Brennstoff in eine kreislxDnriige Drehbewegung Weise noch zusatzliche Abspritz- oder Befest.igungsele- 
versetzt. Eine Anschlagplatte begrenzt den axialen Weg der 35 menle vorgesehen sein. Trolz der variablen Ausgestaltuno 



ner inneren Fuhrungsoffnung der Fuhrung der sie durchra- 
genden Venlilnadel. Durch eine Ausbildung des Fuhrungs- 
elemenls am auBeren Umfang mil abwechselnden zahnfor- 
mig hervorslehenden Bereichen und dazwischenliegenden 
Ausnehmungen isl auf einfache Weise eine Moglichkeil ge- 
scbaffen, um ein optimales Einstromen in die Drallkanale 
des darunterliegenden Drallelements zu garantieren. 

Der modulare Aufbau der Elemente und die damit. ver- 
bundene Funklionslrennung hat den Vorteil, dass die einzel- 



Ventilnadel, wobei die Anschlagplatte eine zentrale Offnung 
besitzt, die einer gewissen Fuhrung der Venlilnadel dient. 
Die Venlilnadel wird mit groBem Spiel von der Offnung der 
Anschlagplatte umgeben, da der dem Ventilsitz zuzufiih- 
rende Brennstoff ebenfalls diese Offnung passieren muB. Im 40 
Drallelement sind an dessen unterer Slirnseile niehrere tan- 
gential verlaufende Nulen eingebracht, die vom auBeren 
Umfang ausgehend bis in eine mitllere Drallkammer rei- 
chen. Durch das Aufliegen des Drallelements mil seiner un- 
teren Stirnseite auf dem Ventilsilzkorper liegen die Nulen 45 
als Drallkanale vor. 

Vorteile der Erfindung 



der einzelnen Elemente ermoglicht die fesle Verbindung al- 
ler Elenienie unlereinander eine sehr einfache Handhabung 
dieses Ventilkorpers. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfachl dargeslellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung nalier erlautert Es zeigen Fig. 1 ein erstes Aus- 
fuhrungsbei spiel eines Brennsloffeinspritzventils, Fig. 2 ein 
zweiles Beispiel eines Brennsloffeinspritzventils, wobei nur 
das stromabwartige Ventilende gezeigl ist. Fig. 3 einen er- 
sten Fuhrungs- und Sitzbereich als vergroBenen Ausschnitt 



aus Fig. 2 ? Fig. 4 einen zweiten Fuhmngs- und Sitzbereich, 
Das erfindungsgemaBe Brennsloffeinspritzventil mit. den 50 Fig. 5 einen dritten Fuhrungs- und Sitzbereich, Fig. 6 einen 



kennzeichnenden Merkmalen des Hauplanspruchs hat den 
Vorteil, dass es auf besonders einfache Art und Weise ko- 
stengunstig herstellbar ist. Dabei ist das Einspritzvenl.il be- 
sonders an seinem slromabwartigen Ende einfach und trotz- 
dem sehr exakl montierbar. Besondere Vorteile ergeben sich 
bei der Feinbearbeitung von Flachen am Fuhrungselemeni 
und am Venlilsitzelemenl. Durch die bereiis vor der Mon- 
tage am Einspritzvenl.il vorliegende fesle Verbindung von 
Fuhrungselemeni, Drallelenienl und Venlilsitzelemenl kon- 
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vierten Fuhrungs- und Sitzbereich, Fig. 7 einen fiinfien Fuh- 
rungs- und Sitzbereich, Fig. 8 einen sechslen Fuhrungs- und 
Sitzbereich, Fig. 9 einen siebenten Fuhrungs- und Sitzbe- 
reich, Fig. 10 ein Drallelement, Fig. 11 ein erstes Fuhrungs- 
elemeni, Fig. 12 ein zweites Fuhrungselemeni, Fig. 13 das 
Drallelement gemaB Fig. 10 und das Fulirungselement ge- 
maB Fig. 12 ubereinanderliegend im zusammengebaut.cn 
Zustand, Fig. 14 ein Drallelenienl mil Zentrierbereichen und 
das Fuhrungselemeni gemaB Fig. 11 ubereinanderliegend 



"!"fl diC | Fahru 7 n Ssoffnung im Fuhrungselemeni, die Ventil- 60 im zusammengebaulen Zustand und Fig. 15 das Drallele- 
, ,i .u , , — i * ment gemaB Fig. 10 und ein Fuhrungselemeni mil Zentrier- 

bereichen ubereinanderliegend im zusammengebaulen Zu- 
stand. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Fig. 1 bei spiel s weise als ein Ausfiihrungsbei- 
spiel dargesiellte elektromagnelisch betatigbare Ventil in der 



sitzfiache im Venlilsitzelemenl sowie eine Anlageflache enl- 
weder des Fuhrungselemenls oder des Venlilsitzelemenl s, 
die letztlich am Ventilgehause bzw. Veniilsitzlrager zur An- 
lage kommt, in einer Aufspannung feinbearbeiteu z. B. ge- 
schliffcn werden. 

AuBerdem isl das scheibenformige Drallelement sehr ein- 
fach slrukturierl und dadurch einfach ausfonnbar. Dem 
Drallelement kommt die Aufgabe zu, eine DraU- bzw. Dreh- 
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Form eines Einsprilzventils fur Brennsioffcinspriizanlagen 
von fremdgczundeten Brennkrafmiaschinen hat. einen von 
cincr Magnclspule 1 zunrindesl leilwcise umgebenen, als In- 
nenpol eines Magnet kreises dienenden, rohrformigen, weit- 
gehend hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstoffeinsprilz- 
venlil eigne! sich besonders als HochdruekeinspritzvenLil 
zuni direkien Einspritzen von Brennsloff in einen Brenn- 
raum einer Brennkraftmaschine. Bin beispiclsweise gestuf- 
ter Spulenkorper 3 aus Kunststoff nimnil cine Bcwicklung 
der Magnetspule 1 auf und ermoglichl in Verbindung mil 
dem Kern 2 und einem ringformigen, nichtmagneiischen, 
von der Magnetspule 1 lei 1 weise umgebenen Zwischenleil 4 
mil. einem L-formigen Querschnit.l einen besonders kom- 
pakleri und kurzen Aufbau des Einsprilzventils ijn Bereich 
der Magnetspule 1. 

In dem Kern 2 isl eine durchgangige Langsoffnung 7 vor- 
gesehen, die sich entlang einer Veniillangsachse 8 erslreckt. 
Der Kern 2 des Magnclkrciscs dient auch als Brcnnsioffein- 
laBslutzen, wobei die Langsoffnung 7 einen BrennstotTzu- 
fuhrkanal darstellt. Mil dem Kem 2 oberhalb der Magnet- 
spule 1 fest. verbunden ist ein auBeres meiallenes (z. B. fer- 
rilisches) Gehauseteil 14, das als AuBenpol bzw. auBeres 
Leitelemenl den Magnetkreis schliefit und die Magnetspule 
1 zumindest in Umfangsrichtung vollst.andig umgibt. In der 
Langsoffnung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig ein Brennsloffil- 
ter 15 vorgesehen, der fiir die Herausfiltrierung sole her 
Brennstoffbestandleile sorgt, die aufgrund ihrer GroBe im 
Einspritzventil Verstopfungen oder Beschadigungen verur- 
sachen konnten. Der Brennstoffilter 15 ist z. B. durch Ein- 
pressen im Kern 2 fixiert. 

Der Kern 2 bildet mil dem Gehauseieil 14 das zulaufsei- 
lige Ende des BrennstofTeinspriizventils, wobei sich das 
obere Gehauseteil 14 beispiels weise in axialer Richtung 
stromabwarts gesehen gerade noch iiber die Magnetspule 1 
hinaus erstreckt. An das obere Gehauseieil 14 schlieBt sich 
dichl und fest ein unteres rohrfonniges Gehauseteil 18 an, 
das z. B. ein axial bewegliches Ventilteil beslehend aus ei- 
nem Anker 19 und einer stangenformigen Ventilnadel 20 
bzw. einen langgestreckten Ventilsilztrager 21 umschliefit 
bzw. aufnimmt. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind 
z. B. mit einer umlaufenden SchweiBnalit fest miteinander 
verbunden. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind 
das untere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrfonnige 
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander ver- 
bunden; SchweiBen, Loten oder Bordeln sLellen aber ebenso 
mogliche Fiigeverfaliren dar. Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseieil 18 und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. mit- 
tels eines Dichtrings 22. Der Venulsitztrager 21 besitzt iiber 
seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere Durchgangs- 
offnung 24, die konzentrisch zu der Ventillangsachse 8 ver- 
lauft. 

Mil seinem unteren Ende 25, das auch zugleich den 
stromabwartigen AbschluB des gesamten BrennstofTein- 
spritzventils darstellt^ umgibt der Ventilsitztrager 21 ein in 
der Durchgangsoffnung 24 eingepaBtes scheibenformiges 
Ventilsilzelement 26 mil einer sich stromabwarts kegel- 
st.umpffbniiig verjungenden Ventilsitzflache 27. In der 
Durchgangsoffnung 24 ist die z. B. stangenfbrmige, einen 
weitgehend kreisformigen Querschnitt aufweisende Ventil- 
nadel 20 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen Ende ei- 
nen VentilschlieBabschnitl 28 aufweist. Dieser beispiels- 
weise kugelig oder teilweise kugelformig bzw. abgerundet 
ausgebildete oder sich keglig verjungende VentilschlieBab- 
schnitt 28 wirkt in bekannter Weisc mil der im Vcnlilsitzclc- 
ment 26 vorgesehenen Ventilsitzflache 27 zusammen. Das 
axial bewegliche Vent ill eil kann neben der dargestellten 
Ausfiihrung mil Anker 19, Ventilnadel 20 und VentilschlieB- 



abschnitt 28 auch vollig anderweitig als axial beweglicher 
VentilschlieBk6i*per, z. B. als Flachanker, ausgebildct sein. 
Stromabwarts der Ventilsitzflache 27 ist im Vcn til si izc le- 
nient 26 wenigstens eine AuslritlsotThung 32 fiir den Brenn- 
5 st off cingebracht. 

Die Betatigung des Einsprilzventils erfolgt in bekannter 
Weise cleklromagnetisch. Ein Piezoaklor als erreg bares Bc- 
latigungselenient isl jedoch ebenso denkban Ebenso ist eine 
Betatigung uber einen gesicuen druckbelasieien Kolbcn 

10 denkbar. Zur axialen Bcwegung der Ventilnadel 20 und da- 
mil zum Offnen entgegen der Federkrafl. einer in der Langs- 
offnung 7 des Kerns 2 angeordneten Ruckslellfeder 33 bzw. 
Schliefien des Einsprilzventils dient der elektromagnetische 
Kreis mil der Magnetspule 1, dem Kern 2, den Gehauselei- 

15 len 14 und 18 und dem Anker 19. Der Anker 19 ist mil. dem 
dem VentilschlicBabschnilt 28 abgewandten Ende der Ven- 
tilnadel 20 z. B. durch eine SchweiBnalit verbunden und auf 
den Kern 2 ausgcrichtct. Zur Fuhrung der Ventilnadel 20 
wahrend ihrer Axialbewegung mit dem Anker 19 entlang 

20 der Ventillangsachse 8 dient einerseits eine im Ventilsitztra- 
ger 21 am dem Anker 19 zugewandten Ende vorgesehene 
Fuhrungsofl ? nung 34 und andererseits ein strom auf warts des 
Ventilsilzelements 26 angeordnetes scheibenfonniges Fiih- 
rungselement 35 mit einer maBgepauen Fuhrungsoffnung 

25 55. Der Anker 19 ist wahrend seiner Axialbewegung von 
dem Zwischenleil 4 umgeben. 

Zwischen dem Fuhrungselement 35 und dem Ventilsilze- 
lement 26 ist ein wei teres scheibenformiges Element, und 
zwar ein Drallelement 47 angeordnet, so dass alle drei Ele- 

30 mente 35, 47 und 26 unmitlelbar aufeinanderliegen und im 
Venulsitztrager 21 Aufnahme finden. ErfindungsgemaB sind 
die drei scheibenformigen Elemente 35, 47 und 26 stoff- 
schliissig fest miteinander verbunden. 

Eine in der Langsoffnung 7 des Kerns 2 eingeschobene, 

35 eingepreBte oder eingeschraubte Einslellhulse 38 dient zur 
Einstellung der Federvorspannung der uber ein Zentrier- 
sluck 39 mit ihrer slromaufwarligen Seile an der Einslell- 
hulse 38 anliegenden Ruckslellfeder 33, die sich mit ihrer 
gegenuberliegenden Seite am Anker 19 abstutzt. Im Anker 

40 19 sind ein oder mehrere bohrungsahnliche Strdmungska- 
nale 40 vorgesehen, durch die der Brennsloff von der Langs- 
offnung 7 im Kem 2 aus iiber stromabwarts der Stromungs- 
kanale 40 ausgebildete Verbindungskanale 41 nahe der Fuh- 
rungsoffnung 34 im Ventilsitztrager 21 bis in die Durch- 

45 gangsoffnung 24 gelangen kann. 

Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch die Einbaulage 
des Ventilsitzelemenls 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erreg ter Magnetspule 1 durch die 
Anlage des VentilschlieBabschnitts 28 an der Ventilsitzfla- 

50 che 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt, wahrend sich 
die andere Endstellung der Ventilnadel 20 bei erregter Ma- 
gnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 19 an der stromab- 
wartigen Stirn seite des Kerns 2 ergibt. Die Oberflachen der 
Bauteile im letztgenannten Anschlagbereich sind beispiels- 

55 weise verchromt. 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und da- 
mil deren Erregung erfolgt iiber Kontaktelemente 43, die 
noch auBerhalb des Spulenkorpers 3 mit einer Kunststof- 
fumspritzung 44 verselien sind. Die Kunstsloffumspritzung 

60 44 kann sich auch iiber weitere Bauteile (z. B. Gehauseteile 
14 und 18) des Brennsloffeinspritzventils erstrecken. Aus 
der K un sis toff umspritzung 44 heraus verlauft ein elektri- 
sches AnschluBkabel 45, iiber das die Beslromung der Ma- 
gnetspule 1 erfolgt. Die KunstslolTumspriizung 44 ragt 

65 durch das in dicscm Bereich unlcrbrochcne obere Gehause- 
teil 14. 

Fig. 2 zeigl ein zweiles Ausfuhrungsbeispiel eines Brenn- 
sloffeinspritzventils, wobei nur das stroniabwartige Venti- 
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lcnde dargesielli ist. Im Unierschied zu dem in Fig. 1 darge- 
stellten Beispiel sind im Veni.il si iztrager 21 im Bereich der 
Fuhrungsoffnung 34 mehrere achsparallel verlaufendc Ver- 
hindungskanale 41 vorgesehen. Um ein sicheres Einstromen 
in den Venlilsiizirager 21 zu ermoglichen, isl die Durch- 
gangsoffnung 24 mil groBerem Durchmesser ausgebildet, 
wahrend der Venlilsiizirager 21 diinnwandigcr ausgefiihn 
isl. 

In Fig. 3 isi der Fiihrungs- und Silzbereich als AusschniU 
aus Fig. 2 nochmals in geandertem MaBslab dargesielli, um 
diesen erfindungsgemaB ausgebildelen Ventilbereich besser 
zu verdeullichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des Ven- 
tilsi tzlragers 21 in dessen Durchgangsoffnung 24 vorgese- 
hene Fiihrungs- und Silzbereich wird bei dem in Fig. 3 dar- 
gestellten und bei alien anderen nachfolgenden erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispielen grundsatzlich durch drei 
axial aufeinanderfolgende, scheibenforirrige, funktionsge- 
trennte Elemente gcbildct, die fest miteinander verbunden 
sind. In stromabwartiger Richlung folgen nacheinander das 
Fuhrungselement 35, das sehr flache Drallelemenl 47 und 
das Venlilsitzelemenl 26. 

Das Venlilsitzelement 26 weist teilweise einen solchen 
AuBendurchniesser auf, dass es straff mil geringein Spiel in 
einen unleren Abschnitl 49 der Durchgangsoffnung 24 des 
VenLilsilzlragers 21 slromabwarts einer in der Durchgangs- 
offnung 24 vorgesehenen Stufe 51 eingepaSt werden kann. 
Das Fuhrungselement 35 und das Drallelemenl 47 besitzen 
beispielsweise einen geringfugig kleineren AuBendurch- 
niesser als das Venlilsitzelement 26. 



chen Merkmale der dreischeibigen Ausbildung sowie der fa- 
sten Verbindung unlereinandcr aus. Unlerschiedc liegen 
hauplsachlich bei der Ausbildung der Austrittsoffnung 32 
im Venlilsitzelemenl 26 sowie der Anbringung des Venlilsil- 
5 zelemenls 26 am Ventilsi iztrager 21 vor. 

Bei dem in Fig. 4 gezeiglen Beispicl hat das Ventilsi Izele- 
ment 26 einen umlaufenden Flansch 64, der das slromab- 
vvartige Ende des Ventilsi tzlragers 21 untergreift. Die Ober- 
seite 65 des umlaulenden Flansches 64 wird in einer Aul- 

to spannung mil der FiihrungsolTnung 55 und der Ventilsi tzfla- 
che 27 geschliffen. Das Einschieben des dreischeibigen 
Venlilkorpers erfolgl bis zur Anlage der Oberseile 65 des 
Flansches 64 am Ende 25 des Venlilsitztragers 21. In diesem 
Anlagebereich werden beide Bauieile 21 und 26 miteinan- 

15 der verschweiBl. Die Austriltsoffnung 32 ist z. B. schrag ge- 
neigl zur Venlillangsachse 8 eingebrachl, wobei sie strom- 
abwartig in einem konvex ausgewolblen Abspritzbereich 66 
endct. 

Das in Fig. 5 gezeigle Beispiel entspricht im wesentlichen 
20 dem in Fig. 4 dargeslellten Beispiel, wobei der wesentliche 
Unierschied daiin besteht, dass nun ein zusatzliches vierles 
scheibenfonniges Abspritzelement 67 in Form einer Sprilz- 
lochscheibe vorgesehen ist, das die AuslritlsorTnung 32 auf- 
weist. Im Vergleich zu Fig. 4 isl also das Ventilsi tzelement 
25 26 slromabwarts der Ven ti lsi Izfl ache 27 nochmals geleill. 
Das Abspritzelement 67 und das Venlilsitzelement 26 sind 
z. B. uber eine mittels LaserschweiBen erzielte SchweiBnaht 
68 fest. miteinander verbunden. wobei die VerschweiBung in 
einer ringformig umlaufenden Verliefung 69 vorgenonimen 



Das Fuhrungselemenl 35 weist erne maBgenaue innere 30 ist. Neben dem LaserschweiBen sind audi Bonden oder Wi- 
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Fuhrungsoffnung 55 auf, durch die sich die Ventilnadel 20 
wahrend ihrer Axialbewegung hindurch bewegt. Vom auBe- 
ren Umfang her besilzt das Fuhrungselement 35 uber den 
Umfang verteilt mehrere Ausnehmungen 56, womit eine 
Brenns toff slrom ung am auBeren Umfang des Fuhrungsele- 
ments 35 entlang in das Drallelemenl 47 hi n ein und weiter 
in Richlung zur Ventilsitzflache 27 garantiert ist. Anhand 
der Fig. 10 bis 15 werden Ausfuhrungsformen des Drallele- 
ments 47 bzw. des Fuhrungselemenls 35 naher beschrieben 



derstandsschweiBen u. a. geeignete Fugeverfahren fiir diese 
Verbindung. Im Bereich der Oberseite 65' des Abspritzele- 
ments 67 und cles En des 25 des Ventilsitztragers 21 werden 
beide Bauieile fest miteinander verbunden (SchweiBnahl 
35 61). 

Das Venlilsitzelement 26 hat aus VerschleiBschulzgrun- 
den einen hohen KohlenstofTgehall und ist hoch vergutet. 
Daraus ergibl sich eine weniger gule SchweiBbarkeit. Das 
Abspritzelement 67 ist dagegen aus einem besser schweiB- 



Die drei Elemente 35, 47 und 26 liegen unmittelbar mil 40 baren Material hergesiellt. Die SchweiBnahl 68 muB auBer 



ihren jeweiligen Stimflachen aneinander und liegen bereits 
vor ihrer Montage im Venlilsiizirager 21 fest miteinander 
verbunden vor. Die fesle Verbindung der einzelnen schei- 
benfdrmigen Elemente 35, 47 und 26 erfolgt stoffschliissig 
am auBeren Umfang der Elemente 35, 47, 26, wobei 
SchweiBen oder Bonden bevorzugte Fiigeverfahren sind. 
Bei dem in Fig. 3 gezeiglen Beispiel sind SchweiBpunkte 
bzw. kurze SchweiBnahte 60 in den Umfangsbereichen vor- 
gesehen, in denen das Fuhrungselement 35 keine Ausneh- 
mungen 56 auf weisl. Nach dem Verbinden der drei Ele- 
mente 35, 47, 26 werden in einer Aufspannung die Fiih- 
rungsofmung 55, die Ventilsitzflache 27 und die obere Siirn- 
seite 59 des Fuhrungselemenls 35 geschliffen. Somit besit- 
zen diese drei Flachen eine sehr geringe Rundlaufabwei- 
chung zueinander. 

Der gesamte mehrscheibige Ventilkorper wird beispiels- 
weise so weil in die Durchgangsoffnung 24 eingeschoben 
bis die obere Stirnseite 59 des Fuhrungselements 35 an der 
Stufe 51 anhegt. Die Befestigung des Venlilkorpers erfolgl 
z. B. durch eine mittels eines Lasers erziellen SchweiBnaht 
61 am unleren Abschluss des Ventils zwischen Ventilsitzele- 
inent 26 und Venlilsiizirager 21. 

In den weileren Ausfuhrungsbeispielen der nachfolgen- 
den Figuren sind die gegenuber dem in den Fig. 2 und 3 dar- 
geslellten Ausfuhrungsbcispicl glcichblcibcndcn bzw. 
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen 
gekennzeichnet. Die in den Fig. 4 bis 9 gezeiglen Beispiele 
von Fiihrungs- und Silzbereichen weisen alle die wesenlli- 



45 



dem nur geringfugig belastbar sein. Die Austritt^offnung 32 
kann spat im Herstellungsprozess koslengunslig z. B. durch 
Bohren eingebrachl werden. Am Eintritt in die Austritlson 0 - 
nung 32 liegl eine scharfe Lochkante vor, durch die Turbu- 
lenzen in der Stromung erzeugt werden, aus denen eine Zer- 
staubung in besonders feine Tropfchen resulliert. 

Das Beispiel gemaB Fig. 6 isl weitgehend vergleichbar 
mit dem der Fig. 3. Jedoch weist das Venlilsitzelement 26 
nun eine schrag geneigl zur Venlillangsachse 8 verlaufende 
50 Austriltsoffnung 32 auf. Die Austrittsoffnung 32 unterteilt 
sich beispielsweise in einen erslen geneiglen kegligen Ab- 
schnitl 71 und einen slromabwarts folgenden zweilen ge- 
neiglen zylindrischen Abschnitt 72, wobei der Neigungs- 
winkel des Abschnilts 72 zur Venlillangsachse 8 groBer isl 
als der des Abschnitts 71 zur Venlillangsachse 8. Das Venlil- 
sitzelement 26 besitzt einen mittleren konvex gewolbten 
Abspritzbereich 66, in dem die Austrittsoffnung 32 endet. 
Mil einer solchen Ausbildung der Austrittsoffnung 32 wird 
der BrennstolT besonders turbulenzarm von dem Silzbereich 
in die AustrittsofTnung 32 umgelenkl. Dadurch lassen sich 
die Durchflussslreuungen minimieren. Eine vollslandig ke- 
gelslumpffoniiig verlaufende Auslriltsoffnung 32 ist als Al- 
I em a li ve eben so de n kbar. 

Ahnlich wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 ist 
bei dem Beispicl gemaB Fig. 7 ein zusatzliches vicrlcs 
scheibenfonniges Befesligungselement 74 vorgesehen. Das 
Venlilsitzelement 26 weist an seinem auBeren Umfang einen 
Absalz 75 auf, der von dem kreisringformigen Befesii- 



55 



60 



65 
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gungsclcmcm. 74 umgriffen wird. Mil ei n er Sc h wci B na hi. 68 
isl das Bcfesligungsclemeni 74 aus einem gui. schweiBbaren 
Material fesl mil. dem Venlilsilzelement. 26 verbunden. Das 
Vent.il.sil/elcincnl. 26 hat /.. B. /.wischen der Venl.ilsiiy.fi ache 
27 und der Austriltsoffnung 32 einen zylindrischen Ab- 5 
schnil.1.76. Dadurch enlslehl cine ausgepragle innere Sprilz- 
lochkanle 77 am Ubcrgang zur Austriltsoffnung 32, an der 
eine scharfc UmJenkung der Strom ung erlolgl.. Die daraus 
resuliierenden Turbulcnzen sorgen fiir eine besonders lcine 
Zerslaubung des Brennsloffs. 10 

Ein leiehl gegenuber dem Beispiel der Fig. 4 abgewandel- 
tes A usJuh rungs beispiel isl in der Fig. 8 dargestellt. Der 
HaupLunlerschied bestehl dabei in einer am auBeren Umfang 
des Ventilsitzelements 26 oberhalb der Oberseile 65 des 
Flansches 64 vorgesehenen umlaufenden Nut 78. Beim 15 
Schleifen der Oberseile 65 des Flansches 64 kann ein nichi 
dargeslelltes Schleifwerkzeug, wie z. B. eine Schleif- 
schcibc, in vorlcilhaflcr Wcisc radial liefer in das Vcnlilsil- 
zelenienl 26 eintauchen, so dass eine groBerflachige Ober- 
seite 65 vorliegl. Auf Fasen am unmit telbaren Ende 25 des 20 
Ventilsitzlragers 21 kann so verzichtet werden. AuBerdem 
isl das Venlilsilzelement 26 beim EinschweiBen (SchweiB- 
naht 61) gut gegen ein Verkippen bezuglich der Langsachse 
des Ventilsitzlragers 21 gesichert. 

Fig. 9 zeigl ein mil. Fig. 7 vergleichbares Beispiel, wobei 25 
anslelle des kreisringformigen Befesligungselements 74 ein 
hiil sen form iges Befestigungselemenl 74' verwendet isl, das 
mil einein Bodenabschnitt 79 fest mil dem Venlilsitzelement. 
26 und mil einem Mantelabschnitt 80 fest mil dem Ventil- 
sitztrager 21 verbunden isl. Das hulsenformige Befesli- 30 
gungselement 74' ist aus einein gut schweiBbaren Material 
hergestellt. Die hoch belastele SchweiBnaht 61 wird somit 
an zwei gut schweiBbaren Materialien angebrachl. Die 
SchweiBnaht 68 ist dagegen nur gering belastet, da der Bo- 
den abschni It 79 das Venlilsilzelement 26 leilweise umgreifl. 35 

In Fig: 10 ist ein zwischen Fuhrungselement 35 und Ven- 
tilsitzelemeni 26 eingebetteies Drallelement 47 als Einzel- 
bauteil in einer Draufsicht dargestellu Das Drallelement 47 
kann kostengunslig beispielsweise mittels Stanzen, Drahie- 
rodieren. Laserschneiden, Atzen oder anderen bekannten 40 
Verfahren aus einem Blech oder durch galvanische Abschei- 
dung hergesielk werden. In dem Drallelement 47 ist ein in- 
nerer Offnungsbereich 90 ausgeformt, der iiber die gesamte 
axiale Dicke des Drallelements 47 verlaufl. Der Offnungs- 
bereich 90 wird von einer inneren Drallkammer 92, durch 45 
die sich der VentilschlieBabschnitt 28 der Venlilnadel 20 
hindurch erstreckl, und von einer Vielzahl von in die Drall- 
kammer 92 mundenden Drallkanalen 93 gebildet . Die Drall- 
kanale 93 miinden tangential in die Drallkammer 92 und ste- 
hen mil ihren der Drallkammer 92 abgewandien Enden 95 50 
nichl mil dem auBeren Umfang des Drallelements 47 in Ver- 
bindung. Viehnehr verbleibt zwischen den als Einlaufta- 
schen ausgebildeten Enden 95 der Drallkanale 93 und dem 
auBeren Umfang des Drallelements 47 ein unilaufender 
Randbereich 96. 55 

Bei eingebauter Venlilnadel 20 wird die Drallkammer 92 
nach innen von der Venlilnadel 20 (VentilschlieBabschnitt 
28) und nach auBen durch die Wandung des Offnungsbe- 
reichs 90 des Drallelements 47 begrenzl. Durch die tangen- 
tiale Einmiindung der Drallkanale 93 in die Drallkammer 92 60 
bekommt der BrennstofT einen Drehimpuls aufgepragt, der 
in der weiteren Stromung bis in die Austritlsoffnung 32 er- 
hallen bleibt. 

Durch die Fliehkrafl wird der BrennstolThohlkegelfonnig 
abgcspritzl. Die Enden 95 der Drallkanale 93 dicnen als 65 
Sammeltaschen, die groBflachig ein Reservoir zum turbu- 
lenzannen Einstromcn des Brennsloffs bilden. Nach der 
Stromungsumlenkung trill der BrennstofT langsam und tur- 
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bulenzarm in die eigeni lichen tangeniialen Drallkanale 93 
ein, wodurch ein weilgehcnd slorungsfreier Drall erzeugbar 
ist. 

Den Fig. 11 und 12 sind /.wci Ausfiihrungsbeispiele von 
Fuhrungselcmenlen 35 enlnehmbar, die jedoch in vielen an- 
deren Ausfuhrungsvarianlen ebenso einselzbar sind. Uber 
ihren auBeren Umfang besitzen die Fuhrungselenienlc 35 al- 
ternierend Ausnehmungen 56 und zahnformig hervorsic- 
hende Bereiche 98. Die zahnforniigen Bereiche 98 konnen 
scharfkantig (Fig. 12) oder abgerundei (Fig. 11) ausgeformt 
sein. Bei einer symmetrischen Ausbildung der Bereiche 98 
und der Ausnehmungen 56 konnen die Fuhrungselenienle 
35 beidseitig eingebaut. werden. Die Herstellung der Fuh- 
rungselemente 35 erfolgl z. B. durch Stanzen. Im Beispiel 
gemaB Fig. 1 1 sind die Ausnehmungsgrunde 99 gencigt aus- 
gebildel, so dass die Ausnehmungsgrunde 99 in vorteilhaf- 
ter Weise senkrechi zu den Achsen der Drallkanale 93 des 
darunlcrlicgcndcn Drallelements 47 vcrlaufcn. 

Fig. 13 zeigl eine Draufsicht auf das Dralleleiuenl 47 ge- 
maB Fig. 10 und das daruber angeordnete Fuhrungselement 
35 gemaB Fig. 12 im zusammengebauten Zu stand, wodurch 
deullich wird. dass die Enden 95 der Drallkanale 93 als Ein- 
lauftaschen fiir den Brennstoff genau unterhalb der Ausneh- 
mungen 56 zwischen den Bereichen 98 angeordnet sind. Die 
Enden 95 der Drallkanale 93 des DrallelemenLs 47 und die 
Ausnehmungen 56 des Fuhrungselement^ 35 sind also in i li- 
re r Drehlage exakt zueinander ausgerichtet. 

In Fig. 14 sind ein Drallelement 47 mil mehreren uber den 
Umfang verteillen Zentrierbereichen 100 und das Fuhrungs- 
element 35 gemaB Fig. 11 ubereinanderliegend im zusam- 
mengebauten Zustand dargestellt. Das Drallelenient 47 bc- 
sitzt beispielsweise in gleicher Anzahl der Drallkanale 93 
im Umfangsbereich der Enden 95 Zentrierbereiche 100, die 
einen geringfugig groBeren AuBendurchmesser besitzen als 
die Reslbereiche 101 des Drallelements 47. iiber den Um- 
fang gesehen wechseln sich also alternierend die Erhohun- 
gen darst ell enden Zenuierbereiche 100 mil den vert i eft en 
Restbereichen 101 ab. Das VerschweiBen 60 wird an den 
verlieften Restbereichen 101 des Drallelements 47 vorge- 
nommen. Mil den Zentrierbereichen 100 erfolgt eine Zen- 
trierung des gesamten Ventilkorpers im unteren Abschnitt. 
49 der Durchgangsoffnung 24 im Ventilsitztrager 21. 

In ahnlicher Weise wie die Zentrierbereiche 100 an dem 
Drallelement 47 konnen auch die Bereiche 98 des Fuhrungs- 
elements 35 als geringfugig radial uberstehende Zentrierbe- 
reiche 100* ausgebildet sein. In Fig. 15 sind ein Drallelement 
47 gemaB Fig. 10 und ein Fuhrungselement 35 ahnlich Fig. 
1 1 ubereinanderliegend im zusammengebauten Zustand dar- 
gestelll, wobei das Fuhrungselement 35 mil mehreren iiber 
den Umfang verteillen Zentrierbereichen 100' ausgefiihrt ist . 
An dem Fuhrungselement 35 hat z. B. jeder zweile Bereich 
98 eine radial geringfugig groBere Erstreckung als die da- 
zwischenliegenden Bereiche 98, wobei die Zentrierbereiche 
100' geringfugig uber den AuBendurchmesser des Drallele- 
ments 47 uberstehen, so dass eine Zentrierung im Ventilsitz- 
irager 21 ermoglicht ist. 

Pat en t an spriiche 

1. Brennsloffeinspritzventil fiir Brennstoffeinspritzan- 
lagen von Brennkraftmaschinen, insbesondere zum di- 
rekten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum 
einer BrennkrafUnaschine, mil einem erregbaren Bela- 
tigungselenient, mil einem axial entlang einer Ventil- 
langsachsc bewegbaren VcnlilschlicBkorpcr, der zum 
OrTnen und SchlieBen des Venlils mil einem fcslen 
Ventilsitz zusamnienwirkl, der an einem Ventilsitzele- 
ment ausgebildet ist, und mil einem unniittelbar strom- 
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aufwaris des Veni.iJsii.zes angeordnei.cn scheibenformi- 
gen Dr all clement, sowie mil einem si roinauf warts des 
DraJlelenicnls ausgebildeten Fuhrungselenienl, das 
eine innere FiihrungsolTnung zur Fiihrung des die Fuh- 
rungsoffnung durchdringenden Ventilschliefikorpcrs 5 
hat. dadurch gekennzeichnet, dass das Fuhrungsele- 
nienl (35), das Dralle lenient (47) und das Venlilsiizele- 
ment (26) slolTschliissig fesl. miteinander verbunden 
sind. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 10 
gekennzeichnet, dass das Drallelemenl. (47) einen inne- 
ren Offnungsbereich (90) mil mehreren Drallkaniilen 
(93) besitzt, der sich vollstandig uber die gesamle 
axiaie Dicke des Drallelemenls (47) ersireckt, wobei 
die Drallkanale (93) durch einen umlaufenden Randbe- 15 
reich (96) nicht mil dem auBeren Umfang des Drallele- 
ments (47) in Verbindung stehen. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der innere Offnungsbereich (90) 
des Drallelemenls (47) miltels Stanzen ausfbrmbar ist. 20 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der innere Offnungsbe- 
reich (90) von einer inneren Drallkammer (92) und von 
einer Vielzahl von in die Drallkammer (92) miindenden 
Drallkanalen (93) gebildel isL. 25 

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drallkanale (93) von der 
Drallkammer (92) entfeml liegende Enden (95) auf- 
weisen, die als Einlauftaschen einen groReren Quer- 
schnitt besitzen als der Rest der Drallkanale (93). 30 

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fiihrungselement (35) uber 
den auBeren Umfang alternierend zahnforniig hervor- 
stehende Bereiche (98) und dazwischen liegende Aus- 
nehmungen (56) aufweist. 35 

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Drallelemenl (47) 
stromab warts des Fuhrungselements (35) derart ange- 
ordnet ist, dass die Enden (95) der Drallkanale (93) di- 
rekt unterhalb der Ausnehmungen (56) des Fuhrungs- 40 
elements (35) platziert sind, so dass eine Brennstoff- 
stromung hindurch ermoglicht wird. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (56) 
Ausnehmungsgrunde (99) besitzen, die senkrecht oder 45 
geneigt zu den Flan ken der Bereiche (98) verlaufen. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fiihrungselement (35), das Drallelemenl (47) und das 
Ventilsitzelement (26) zusammen in einer Durchgangs- 50 
offnung (24) eines Ventilsitztragers (21) angeordnet 
und somit vom Ventilsitztrager (21) zumindest teil- 
weise umgeben sind. 

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Durchgangsoffnung 55 
(24) eine Stufe (51) besitzt, von der aus sich in strom- 
abwartiger Richtung ein unterer Abschnitt (49) mit 
groRereni Durchmesser ersireckt, in dem die Elemente 
(35, 26, 47) untergebracht sind. 

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10, da- 60 
durch gekennzeichnet, dass das Fuhrungselenienl (35) 
eine obere Stirnseite (59) hat, mil der das Fuhrungsele- 
ment (35) leilweise an der Stufe (51) des Ventilsitztra- 
gers (21) anliegt. 

12. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 65 
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil- 
sitzelement (26) durch eine umlaufende SchweiBnaht 
(61) fest mil dem Ventilsitztrager (21) verbunden ist. 
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13. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Ventilsitzelement (26) 
einen Flansch (64) aufweist, an dem die feste Verbin- 
dung mil dem Ventilsitztrager (21) vorgesehen ist. 

14. Brennsiofieinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass stromab warts des Ventilsit- 
zelemenls (26) ein test milihm verbundenes Absprilzc- 
lement (67) angeordnet ist, das wenigstens eine Aus- 
trittsoffnung (32) besitzt und fest mil dem Ventilsitztra- 
ger (21) verbunden ist. 

15. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass mil dem Ventilsitzelement 
(26) ein Befesligungselement (74, 74') fest verbunden 
ist, das wiederum fest mit dem Ventilsitztrager (21) 
verbunden ist. 

16. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Drallelemenl 
(47) und/odcr das Fuhrungsclcmcnt (35) am auBcrcn 
Umfang Zentrierbereiche (100, 100*) aufweisen, die 
der Zentrierung der Elemente (35, 47, 26) in der Durch- 
gangsoffnung (24) dienen. 

17. Brennstoffeinsprilzveniil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die feste Verbindung von 
Fuhrungselement (35), Drallelemenl (47) und Venlilsit- 
zelemenl (26) miltels SchweiBen, Loten, Bonden oder 
Kleben herstellbar ist. 
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